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Résumé   
 
L’analyse statique non linéaire pushover est une nouvelle méthode utilisée pour estimer le 
comportement d’une structure soumise à une activité sismique. Dans ce travail, on va utiliser cette 
méthode pour mettre en évidence l’influence que provoque la variation d’un certain nombre de 
paramètres sur la vulnérabilité sismique d’une structure en se basant sur sa courbe de capacité 
obtenue par le logiciel sap2000. 
 
Mots clefs: pushover, comportement,  structure, activité sismique, 
influence, vulnérabilité sismique, courbe de capacité, sap2000. 
   
1. Introduction  
 
La vulnérabilité sismique est une estimation des dommages qu’une structure, ou bien un élément de 
cette structure, peut atteindre et même dépasser lors d’un séisme. L’évaluation de la performance 
sismique d’une structure peut être établie par différentes méthodes.  
Cette étude consiste à déterminer si la variation de certains paramètres d’une  structure influence sa 
vulnérabilité sismique. Les paramètres étudiés dans ce travail comprennent la section des poutres, la 
section des poteaux, la résistance caractéristique du béton et les sections des armatures longitudinales 
des poteaux.  
En exécutant l’analyse pushover sur le logiciel Sap2000, on sera capable de déterminer la courbe de 
capacité [1], et par conséquent, le point de performance d’un portique de la structure en variant à 
chaque fois l’un des paramètres étudiés. 
 
2. Description de la structure étudiée 
 
L’analyse est conduite sur un bâtiment en béton armé à six étages. On a modélisé ce bâtiment par un 
seul portique qui est d’une longueur totale de 18 m, la hauteur entre les étages est de 3 m. 
22
ème
 Congrès Français de Mécanique                                               Lyon, 24 au 28 Août 2015 
 
 
2 
Le portique étudié, présenté dans la figure 1, porte une charge permanente totale de 10 KN/m et une 
charge d’exploitation de  valeur 4 KN/m. Compte tenu des caractéristiques des éléments structuraux, 
on a choisi de travailler avec des poteaux de section 35×35 cm et des poutres de sections 25×35 cm. 
La résistance caractéristique du béton vaut 25 MPa et la période fondamentale du bâtiment a pour 
valeur T = 0.51 s. 
La figure 1 schématise le portique étudié. Le  ferraillage  des  poteaux  est  représenté  sur  la figure 2. 
 
Figure 1 : schématisation du portique étudié 
 
 
 
Figure 2 : Ferraillage des poteaux 
22
ème
 Congrès Français de Mécanique                                               Lyon, 24 au 28 Août 2015 
 
 
3 
3. Analyse pushover  
 
L’analyse statique non linéaire  Push over consiste à appliquer, sur une structure donnée, des charges 
latérales qui augmentent d’une manière itérative jusqu’à atteindre un déplacement cible. 
Le premier pas  de l’analyse consiste  au calcul de l’effort tranchant comme le montre le tableau 1, 
ensuite on calcule les forces sismiques pour chaque niveau de la structure [2], les résultats sont ainsi 
présentés dans le tableau 2.  
 
Tableau 1 : Récapitulatif du calcul de l’effort tranchant 
 
 
 
A 
 
S D I K W(KN) V=   (KN) 
0.16 1.2 2.5 1 2 777.6 186.624 
 
Tableau 2 : Les forces sismiques pour les six niveaux 
 
Niveau V(KN) (m)  (KN) 
1 
777.6 
3 8.887 
2 6 17.774 
3 9 26.661 
4 12 35.547 
5 15 44.434 
6 18 53.321 
 
Le calcul pushover sera par suite exécuté en variant, à chaque fois, un seul paramètre et fixant les trois 
qui restent sur leurs valeurs initiales. Les paramètres étudiés dans cette étude comprennent la section 
des poutres, la section des poteaux, la résistance caractéristique du béton et les sections des armatures 
longitudinales des poteaux. 
 
4. Résultats et discussions 
 
A l’aide du logiciel SAP2000 qui va exécuter l’analyse push over selon la méthode statique non 
linéaire [3], on sera capable de  définir la vulnérabilité sismique de notre bâtiment en localisant son 
point de performance sur la courbe de capacité, ce qui va permettre de savoir si la  structure se 
comporte d’une manière élastique, élasto-plastique ou  le domaine de la ruine  serait atteint. 
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Figure 3 : Présentation du point de performance pour une zone de sismicité moyenne (Zone 2) 
 
 
 
Figure 4 : Présentation du point de performance pour une zone de forte sismicité (Zone 3) 
 
Tableau 3 : Coordonnées du point de performance 
 
Zone 
sismique 
Coordonnées du point de performance 
Accélération (g) Déplacement (m) 
2 0.126 0.024 
3 0.174 0.072 
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Les deux figures ci-dessus représentent le point de performance de la structure pour la zone 2 de 
sismicité moyenne et pour la zone 3 qui est de forte sismicité, [4].  
D’après le tableau 3, on remarque que pour une zone de sismicité moyenne, on a obtenu un 
déplacement assez faible, ce qui veut dire que la structure a un comportement élastique, cependant le 
passage à une zone de forte sismicité a été traduit par la localisation du point de performance dans le 
domaine post-élastique, notre structure va subir dans ce cas des dommages importants. 
Dans le but de contrôler l’endommagement de notre structure, on a pensé à varier les paramètres ainsi 
que la zone sismique afin de déterminer le déplacement maximal que la structure peut atteindre lors 
d’une activité sismique donnée, et par conséquent avoir une idée sur l’influence que joue chaque 
paramètre sur le comportement de la structure. 
Le calcul pushover sera par suite exécuté en variant, à chaque fois, un seul paramètre et fixant les trois 
qui restent sur leurs valeurs initiales.  
Les tableaux ci-dessous regroupent l’ensemble des résultats obtenus par le logiciel sap2000 pour 
chaque cas d’étude, [5] : 
 
Tableau 4 : variation de la résistance 
caractéristique du béton 
 
 
Résistance 
caractéristique 
du béton 
(MPa) 
Coordonnées du point de 
performance 
Zone  2 Zone  3 
(g) (m) (g) (m) 
20 0.125 0.025 0.17 0.073 
25 0.126 0.024 0.174 0.072 
30 0.126 0.024 0.175 0.071 
35 0.127 0.024 0.175 0.071 
40 0.127 0.024 0.176 0.071 
 
 
Figure 5 : courbe pushover pour la variation 
de la résistance caractéristique du béton
Tableau 5 : variation de la section des poutres 
 
 
Section des 
poutres 
(cm) 
Coordonnées du point de 
performance 
Zone sismique 
2 
Zone sismique 3 
(g) (m) (g) (m) 
25×30 0.105 0.03 0.152 0.095 
25×32 0.113 0.028 0.161 0.085 
25×35 0.126 0.024 0.174 0.072 
25×37 0.135 0.022 0.182 0.066 
25×40 0.15 0.02 0.195 0.056 
25×45 0.178 0.018 0.216 0.046 
 
Figure 6 : courbe pushover pour la variation 
de la section des poutres
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Tableau 6 : variation de la section des poteaux 
 
 
 
 
 
 
Figure 7 : courbe pushover pour la variation 
de la section des  poteaux
Tableau 7 : variation de la section des 
armatures longitudinales des poteaux 
 
Section des 
armatures 
longitudina
les des 
poteaux 
Coordonnées du point de 
performance 
Zone sismique 
2 
Zone sismique 
3 
(g) (m) (g) (m) 
8HA10 0.126 0.024 0.137 0.085 
8HA12 0.126 0.024 0.149 0.081 
8HA14 0.126 0.025 0.161 0.075 
8HA16 0.126 0.024 0.174 0.072 
8HA20 0.126 0.024 0.175 0.071 
 
 
Figure 8 : courbe pushover pour la variation 
de la section des armatures longitudinales des 
poteaux
 
D’après les tableaux 4 et 7, on remarque que l’augmentation des valeurs de la résistance 
caractéristique du béton et des sections des armatures longitudinales des poteaux entraine  un 
changement médiocre au niveau du déplacement de la structure. 
Cependant, les résultats présentés par les deux tableaux 5 et 6 montrent une diminution remarquable 
du déplacement  de la structure. Cette diminution, qui devient plus importante avec l’augmentation des 
sections des poutres et des poteaux, passe de 0.095 m à 0.046 m respectivement pour les poutres de 
section 25×30 et 25×45, et de 0.099 m à 0.059 m respectivement pour les poteaux de section 25×25 et 
45×45. 
 
Section des 
poteaux 
(cm) 
 
Coordonnées du point de 
performance 
Zone sismique 2 
Zone sismique 
3 
(g) (m) (g) (m) 
25×25 0.117 0.034 0.142 0.099 
30×30 0.121 0.027 0.16 0.083 
35×35 0.126 0.024 0.174 0.072 
40×40 0.131 0.022 0.182 0.065 
45×45 0.14 0.021 0.188 0.059 
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A partir des résultats annoncés précédemment, et en s’appuyant sur les quatre figures ci-dessus qui 
représentent les courbes de capacité pour chaque variation des paramètres étudiés, on peut déduire que 
parmi les quatre paramètres considérés dans cette étude,  les sections des poteaux et des poutres sont 
les seules à influencer le comportement de la structure, contrairement à la résistance caractéristique du 
béton  et aux sections des armatures longitudinales des poteaux qui n’ont exercé aucune influence 
significative sur notre structure. 
 
4. Conclusion 
 
Dans ce travail, on a montré que certains paramètres de la structure peuvent avoir une influence 
considérable sur son comportement et sa performance sismique. D’où la nécessité de faire plus de 
recherches et d’expériences sur d’autres paramètres pour pouvoir mieux  comprendre  le 
comportement de la construction en fonction des dimensions de ses éléments ainsi que des matériaux 
utilisés.  
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